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1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



8 



sheets, including this cover sheet 



Tliis report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before tins Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 

Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP2003/007916 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
|~| the international application as originally filed 

the description: 

pages 1> 3«10 

pages 

pages 




, as originally filed 
, filed with the demand 



2-4 



, filed with the letter of 17 December 2004 (17.12.2004) 



^ the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



y as originally filed 

y as amended (togeflier with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-7 



filed with the letter of 17 December 2004 (17.12.2004) 



2 the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/2-2/2 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed wi& the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or fiimished to this Authority in the language m which 
the international application was filed, unless otfierwise indicated under this item, v- u • 
These elements were available or fiimished to this Authority in the following language , which is: 

the language of a translation fiimished for fiie purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

the language of publication of the intemational application (imder Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for tfie purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, tfie intemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 



contained in the intemational application in written form, 
filed together with the intemational application in computer readable form, 
fiimished subsequently to this Authority in written form, 
fiimished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

intemational application as filed has been fiimished. 

I I The statement diat the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been fiimished. 

4. 1^ The amendments have resulted in tihe cancellation of: 

the description, pages 

the claims, Nos. 



the drawings, sheets/fig 



I — I This report has been established as if (some of) tiie amendments had not been made, since they have been considered to go 
^' ' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

♦ Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally fded" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 JO 
and 70 J 7). 

**Any replacement sheet containing sudi amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or Industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I. Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. 



Citations and explanations 



1. 



This report makes reference to the following 
documents : 



Dl: US-A-4 187 173 (KEEPER BOWIE G) 5 February 

1980 (1980-02-05) 
D2: EP-A-0 018 128 (SEAGOLD IND CORP) 29 October 

1980 (1980-10-29) 
D3: FR-A-2 568 321 (ESZAKDXJNANTULI VIZ ES 



D4: 



D5 



CSATORNA) 31 January 1986 (1986-01-31) 
EP-A-0 055 981 (MESPLE JOSE L R) 14 July 1982 
(1982-07-14) 

WO 02/41979 A (WOBBEN ALOYS) 30 May 2002 
(2002-05-30) . 



2.1 Dl is regarded as the prior art closest to the 

subject matter of claim 1. It discloses (cf . the 
relevant passages as indicated in the search report; 
the reference sicpis in parentheses refer to Dl) a 
method for the continuous desalination of water, in 
particular seawater, by reverse osmosis, salt water 
(218) being introduced at a first pressure by means 
of a feed pump (238) into a pressure equalizing 
device (201) , salt water from the pressure- 
equalizing device (201) being introduced 
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continuously at a second, increased pressure into a 
membrane module (234) and separated there, by means 
of a membrane, into desalinated water and 
concentrated salt water, the concentrated salt water 
recovered from the membrane module (234) being 
continuously introduced, at approximately the second 
pressure, into the pressure -equalizing device (201) 
and used there in order to be applied, at 
approximately the second pressure, to the salt water 
(218) introduced into the pressure -equalizing device 
(201) and to introduce the salt water into the 
membrane module (234), a continuous flow, across the 
membrane surface, of the salt water introduced into 
the membrane module (234) being maintained by means 
of salt water recovered from an accumulator 
(differential pressure absorber ("differential surge 
absorber") 15). 



The multiple-cylinder arrangement (201) of the 
embodiment according to figure 9 in Dl is a 
pressure-equalizing device with a piston-cylinder 
device. The multiple -cylinder arrangement has 
several devices working in the same phase interval, 
for example two piston-cylinder devices ("pumps" 203 
and 208) operating in antiphase. The pressure at 
which the salt water necessarily is at the outlet of 
the membrane module is used, by means of the 
continuous return of said concentrated salt water 
into the multiple cylinder arrangement (201) , to 
apply pressure to the salt water pumped into the 
multiple -cylinder arrangement (201) . A lever (216) 
used to drive the multiple -cylinder arrangement 
(201) in order to compensate for pressure loss in 
the desalination device can be replaced, completely 
or partially, by a relatively weak feed pump (238) 
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for applying pressure to the salt water to be 
desalinated (cf. Dl, column 17, line 62 to column 



18 , line 7). . 



In the embodiment according to figure 9 in Dl, 
conventional accumulators, i.e. pulsation absorbers 
("surge absorbers" 222 and 226) or differential 
pressure absorbers ("differential surge absorber" 
15, cf- figure 1) with reduced displacement are used 
(cf. Dl, column 17, lines 30-34), The differential 
pressure absorbers are pressure support devices that 
serve to store, at a sufficient pressure, a supply 
of salt water to be desalinated and thereby to 
maintain, during the reversal of a piston stroke, a 
suitable flow across the membrane module so as to 
ensure an essentially even pressure and an even flow 
of the salt water transversely across the membrane 
surface, and to reduce the concentration of salt 
molecules (concentration polarization) . 



Since even a momentary stagnation of the flow can 
lead to a concentration polarization, it is 
important for the salt water to circulate 
continuously across the membrane (cf . abstract; 
column 2, lines 18-21; column 8, lines 42-52; column 
17, lines 30-53 and claim 3) . The differential 
pressure absorbers (15) used in Dl are piston 
accumulators in which a piston (64) can travel 
within a cylinder (65) and the interior of the 
cylinder (64) is divided into two chambers (66, 67) . 
In order to recover feed water located in one 
chamber (67) , pressure is applied to the piston (64) 
by means of the concentrate introduced into the 
second chamber (66) and by means of a fly spring 
(72) located in said chamber (66) . 
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2,2 Therefore, the subject matter of claim 1 differs 
from this known method essentially in that the 
piston accumulator has a pressure chamber (i.e. a 
third chamber) connected to a pressure accumulator , 
and that the area ratios of the rear of the piston 
and the pressure in the pressure accumulator are set 
such that at predetermined points in time, pressure 
that is greater than the second pressure (p2) of the 
salt water recovered from the pressure -equalizing 
device is generated in the inlet chamber. In other 
words, the function of the pressure support devices 
(222, 226) used in Dl in the feed water circuit and 
in the concentrate circuit is carried out, according 
to the invention, by a pressure accumulator (20) and 
a piston accumulator (403) divided into three 
chambers . 

Therefore, the subject matter of claim 1 is novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

3.1 The problem to be solved by the present invention 
can be regarded as that of providing an alternative 
method for the continuous desalination of water, 
wherein in a simple, lasting, and safe manner, 
interruptions in operation owing to soiling of the 
membrane surface or even to damage to the membrane 
can be avoided (see description on page 3, lines 3- 
10) . 

3.2 The fly spring (72) arranged in the concentrate 
chamber (66) of the piston accumulator according to 
Dl is subjected to the concentrate, i.e. a very 
aggressive medium. Additionally, the spring is a 
mechanical component, wherein the storage capacity 
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is reduced over time . According to the invention^ a 
mechanical component of this type that would be 
subjected to the aggres.sive concentrate is not 
necessary. 



Furthermore, according to Dl, all of the energy is 
stored in the accumulator (15) , whereas according to 
the invention, the equivalent to the spring force is 
fed from the pressure accumulator (20) to the piston 
accumulator (403) . The design is thereby rendered 
significantly simpler , and its assembly is rendered 
significantly safer. If, namely, enough energy is to 
be obtained from the spring in order to provide a 
sufficient volume flow that maintains the flow 
across the membrane to a sufficient extent, 
considerable amounts of energy that must be stored 
in the spring are necessary in addition to a 
considerable storage volume. This necessitates an 
exorbitantly large spring, which, furthermore, must 
superfluously also be integrated in a pretensioned 
state into the accumulator. 



3.3 



It is also noted that a pulsation absorber 
(accumulator) cannot be equated with the accumulator 
according to the invention. The main function of a 
pulsation absorber is equalization, which can 
already be achieved with quite low volumes. An 
accumulator according to the invention, however, 
requires a minimum volume, which is provided by the 
pressure accumulator (20) , in order to maintain a 
minimum requisite volume flow across the membrane 
without the system immediately experiencing a 
drastic drop in pressure. The problem to be solved 
by the invention could, namely, not otherwise be 
solved. If the volume were too low when the flow 
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began to stream out of the accumulator, the pressure 
would immediately break down and the flow across the 
membrane would still come to a halt, which is 
precisely what is meant to be avoided. 

3.4 The claimed solution is not obvious, even in the 
light of D2-D4. 

D2 discloses a method that is nearly identical to 
that known from Dl. According to D2, a pressure 
support device (for example, a differential pressure 
absorber) is present only in the feed water circuit . 

The pulsation absorber or the system containing a 
pulsation absorber according to D3, and the 

■ 

pressure- equalizing container according to D4 cannot 
be equated with the accumulator according to the 
invention (see point 3.3 above). 

3.5 Therefore, the solution to the problem of interest 
as proposed in claim 1 of the present application 
involves an inventive step (PCT Article 33(3)). 

4.1 The same arguments as those mentioned above in 
points 2.1 and 3.5 apply, mutatis mutandis, to 
independent device claim 4 . 

4.2 Claims 2 and 3 and 5-7 are dependent on claims 1 and 
4, respectively, and therefore likewise meet the PCT 
requirements for novelty and inventive step. 

5.1 The escpression "to which express reference should 
hereby be made and the description of which should 
hereby be considered to be included" on page 9, 
lines 30-33 of the description was not deleted. 
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although knowledge of the disclosure of WO 02 41979 
A is not necessary in order to carry out the 
invention within the meaning of PCT Article 5. 



5.2 



The description is not consistent with the claims 
(PCT Rule 5.1(a) (iii) ) . The statement in the last 
sentence of page 10 of the description gives the 
impression that the subject matter for which 
protection is sought does not correspond to the 
subject matter defined in the claims, and therefore 
leads to a lack of clarity (PCT Article 6) when the 
description is used to interpret the claims. 
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20 (continued from page 1, line 23 of the translation of the original PCT text) 

In desalination installations of that kind which operate on the basis of 
the principle of reverse osmosis, separation into concentrated salt water 
and desalinated water is effected at a so-called 'crossflow' membrane 
disposed in the membrane module. In the case of such a membrane, the 

25 salt water introduced flows along the surface of the membrane while a part 
thereof passes as desalinated water (drinking water) in a direction 
perpendicularly thereto through the membrane. The mutually crossing 
flows of water are also referred to as 'crossflow*. In that case the flow on 
the surface of the membrane also flushes away unwanted foreign bodies on 

30 the surface of the membrane and accordingly therefore provides for 
continuously cleaning of the membrane. 

In the known configuration of the desalination apparatus having two 
piston/cylinder devices, a sufficiently high pressure is admittedly present at 



the moment of switching over the direction of movement of the pistons, to 
further press water through the membrane and thus produce desalinated 
water. It has been found however that the crossflow collapses at the time 
of switching over the direction of movement. As a result, at that moment 
5 the membrane is no longer sufficiently flushed so that the situation can 
involve salt molecules becoming concentrated on the surface of the 
membrane, and that can result in a rise in osmotic pressure and thus the 
operating pressure to the stage of a salt crust being formed on the surface 
of the membrane and operation being permanently interrupted. 

10 US No 4 187 173 and EP 0 018 128 Al disclose a method of and an 

apparatus for desalinating water on the basis of reverse osmosis, wherein a 
respective pressure compensating container is provided both in the feed 
water circuit and also - in US No 4 187 173 - in the concentrate circuit. 
Those pressure compensating containers are in the configuration therein of 

15 pulsation dampers or differential pressure dampers, in which a piston is 
displaceable in a cylinder and subdivides the interior of the cylinder into 
two chambers. For discharge of feed water disposed in a chamber, it is 
provided therein that pressure is applied to the piston by means of 
concentrate introduced into the second chamber, and a spring disposed in 

20 that chamber. 

FR 2 568 321 and EP 0 055 981 Al disclose further apparatuses for 
and methods of reverse osmosis. 

Therefore the object of the invention, in the known methods and 
apparatuses for continuously desalinating water by reverse osmosis which 

25 operate with a described membrane module, is to provide measures for 
avoiding the problems described. 

In accordance with the invention that object is attained by a method 
as set forth in claim 1. 

A corresponding apparatus for resolving the problems described is 

30 set forth in claim 4. Advantageous configurations of the method according 
to the invention and the apparatus according to the invention are recited in 
the appendant claims. 



3 

In that respect the invention is based on the realisation that the 
problems described, in particular an interruption in operation by virtue of 
contamination and fouling of the membrane surface or indeed damage to 
the membrane can be avoided by the flow over the membrane being 
5 continuously maintained by suitable means. In accordance with the 
invention, provided for that purpose is a reservoir which acts on the salt 
water introduced into the membrane module and which, to maintain the 
flow over the membrane, additionally introduces water, in particular salt 
water, into the membrane module. 

10 In accordance with the invention there is further provided a piston- 

cylinder device having a piston which subdivides the cylinder interior into 
three chambers, wherein the salt water flowing out of the pressure 
compensating device is present in an inlet chamber, the concentrated salt 
water flowing out of the membrane device is present in an outlet chamber 

15 and a medium stored in a pressure reservoir, for example also water or a 
hydraulic liquid, is present under a high pressure in a pressure chamber. In 
that respect the desired effect of maintaining the flow by the discharge of 
water from the reservoir preferably occurs of its own accord. It is however 
also possible to provide a suitable control device for controlling the 

20 piston/cylinder device in order to afford the desired pressure-assisting 
effect. 

Preferred configurations of that piston-cylinder device are recited in 
claims 6 and 7. 

It is preferably provided that, for example at the switching-over time 
25 in the case of the known apparatus with two piston/cylinder devices, a 
pressure drop or flow drop is bridged over in order to maintain the 
continuous flow over the membrane. By way of example suitable sensors 
can be provided for measuring a reduction in the flow over the membrane. 
In accordance with the invention, there are preferably provided two 
30 piston/cylinder devices which operate in opposite phase relationship, as are 
known from WO 02/41979 Al. The reservoir then provides that, upon a 
change in the direction of movement of the pistons, that is to say in 
particular at the moment when the pistons are stationary, an assisting 



t 

w 




4 

pressure is exerted on the salt water. Thus in particular at that switching- 
over time, a possible pressure drop is compensated and the flow is 
maintained over the membrane. 

A further advantageous configuration is provided in claim 3. In that 
5 case, the pressure required for discharge of the water from the reservoir is 
produced on the one hand from the pressure of the concentrated salt water 
discharged from the membrane module and in addition from a pressure 
stored in a pressure reservoir, wherein the pressure which results overall 
must naturally be greater if necessary than the pressure of the salt water 
10 flowing out of the pressure compensating device. 

The invention is described in greater detail hereinafter with reference 
to the drawing in which: 

Figure 1 shows a block circuit diagram to explain the method 
according to the invention, and 
15 Figure 2 shows an embodiment of an apparatus according to the 

invention. 

The block circuit diagram in Figure 1 shows a delivery pump 1 for 
introducing salt water 10 into a pressure compensating device 2 under a 
first pressure pi. The same salt water 11 which however is now subjected 

20 to a high working pressure p2 is passed from the pressure compensating 
device 2 to the membrane module 3. There a part of the salt water 11 
passes through the membrane 6 which is preferably in the form of a so- 
called crossflow membrane, for example 25% of the salt water 11, it is 
desalinated in doing so and it is discharged in the form of desalinated water 

25 12. The remaining part of the salt water 11, for example 75%, cannot pass 
through the membrane 6 but flows along the surface of the membrane 6 
into the connecting conduit 5, by way of which it is discharged from the 
membrane module 3 as concentrated salt water 13. The concentrated salt 
water 13 which in that case is still at a high pressure which approximately 

30 corresponds to the pressure p2 but is somewhat lower 

(continued on page 4, line 21 of the translation of the original PCT text) 
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New claims 

1. A method of continuously desalinating water by reverse osmosis, 
in particular desalinating sea water, wherein 

- salt water (10) is introduced under a first pressure (pi) by means 
of a delivery pump (1) into a pressure compensating device (2) having a 
piston/cylinder device, 

- salt water (11) is continuously introduced from the pressure 
compensating device (2) at a second increased pressure (p2) into a 
membrane module (3) and separated therein by means of a membrane (6) 
into desalinated water (12) and concentrated salt water (13), and 

- the concentrated salt water (13) discharged from the membrane 
module (3) is continuously introduced under approximately the second 
pressure (p2) into the pressure compensating device (2) and used there for 
acting with approximately the second pressure (p2) on the salt water (10) 
introduced into the pressure compensating device (2) and for introducing 



the salt water (11) into the membrane module (3), and 

- a continuous flow of the salt water (11) introduced into the 
membrane module (3) is maintained over the surface of the membrane (6) 
by means of salt water discharged from a reservoir (15; 403, 20), 

characterised in that the reservoir (15; 403; 20) has a piston 
reservoir (403) with a piston (303), wherein at the piston front side it has 
an inlet chamber (203) connected to the salt water outlet of the pressure 
compensating device (2) and the salt water inlet of the membrane module 
(3) and at the piston rear side it has an outlet chamber (103) connected to 
the outlet of the concentrated salt water (13) of the membrane module (3) 



12 

and a pressure chamber (503) connected to a pressure reservoir (20), and 
that the surface area ratios of the piston rear side and the pressure of the 
pressure reservoir (20) are so set that at predetermined moments in time a 
pressure is produced in the inlet chamber (203), which is greater than the 
second pressure (p2) of the salt water (11) discharged from the pressure 
compensating device (2). 

2. A method according to claim 1 characterised in that the pressure 
compensating device (2) has two piston/cylinder devices (401, 402) which 
operate in opposite phase relationship and which each have a respective 
piston (301, 302), and that the reservoir (15; 403; 20) passes water from 
the reservoir (15; 403; 20) into the membrane module (3) upon a change 
in the direction of movement of the pistons (301, 302). 

3. A method according to claim 1 or claim 2 characterised in that the 
pressure for discharging the water from the reservoir (15; 403; 20) is 
produced by a combination of the approximately second pressure (p2) of 
the concentrated salt water (13) discharged from the membrane module 
(3) and an assisting pressure from a pressure reservoir (20). 

4. Apparatus for continuously desalinating water by reverse osmosis, 
in particular for desalinating sea water, comprising 

- a delivery pump (1) for introducing salt water (10) under a first 
pressure (pi) into a pressure compensating device (2), ' 

- a membrane module (3) for separating introduced salt water (11) 
into desalinated water (12) and concentrated salt water (13), 

- a pressure compensating device (2) having a piston/cylinder device 
for continuously feeding the salt water (11) under a second increased 
pressure (p2) into the membrane module (3) and for discharging the 
concentrated salt water (13), and 

- a reservoir (15; 403, 20) for maintaining a continuous flow of the 
salt water (11) introduced into the membrane module (3) over the surface 



of the membrane (6) by the discharge of water from the reservoir (15; 
403; 20) into the membrane module (3), 

characterised in that the reservoir (15; 403; 20) has a piston 
reservoir (403) with a piston (303), wherein at the piston front side it has 
an inlet chamber (203) connected to the salt water outlet of the pressure 
compensating device (2) and the salt water inlet of the membrane module 
(3) and at the piston rear side it has an outlet chamber (103) connected to 
the outlet of the concentrated salt water (13) of the membrane module (3) 
and a pressure chamber (503) connected to a pressure reservoir (20), and 
that the surface area ratios of the piston rear side and the pressure of the 
pressure reservoir (20) are so set that at predetermined moments in time a 
pressure is produced in the inlet chamber (203), which is greater than the 
second pressure (p2) of the salt water (11) discharged from the pressure 
compensating device (2). 

5. Apparatus according to claim 4 characterised in that the pressure 
compensating device (2) has two piston/cylinder devices (401, 402) 
operating in opposite phase relationship and each having a respective 
piston (301, 302) and that the reservoir (15; 403; 20) passes water out of 
the reservoir (15; 403; 20) into the membrane module (3) upon a change 
in the direction of movement of the pistons (301, 302). 

6. Apparatus according to claim 4 or claim 5 characterised in that the 
piston (303) is of such a configuration that the pressure obtaining in the 
pressure chamber (503) can act on approximately a quarter of the area of 
the piston rear side and the pressure obtaining in the outlet chamber (103) 
can act approximately on three quarters of the area of the piston rear side. 

7. Apparatus according to claim 4, claim 5 or claim 6 characterised in 
that the pressure reservoir (20) has a pressure which is at least double the 
second pressure (p2). 
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undybder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undbder BIStter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 6 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthSlt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ISI Grundlage des Beschelds 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuhelt, erflnderische Tdtlgkeit und gewerbllche Anwendbarkeit 

IV □ Mangeinde EInheitlichkeit der Erfindung 

V ISI BegrQndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen TStigkeit und der 

gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intematk>nalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
06.12.2003 


Datum der Fertfgsteilung dieses Berichts 
12.01.2005 


Name und Postanschrift der mit der internationalen PrQfung 
beauftragten Behdrde 

r- Europfiisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

^ NL-2280 HV RilswIJk - Pays Bas 

Tel. -^31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
^ Fax:+3170 340-3016 


Bevolimdchtigter Bediensteter 

Hoornaert. P | ^] } 

Tel. +31 70 340-2323 
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I. Grundiage des Berichts 



1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Eisatzblatter, die dem Anmeldeamt auf einf> 
Aufforderung nach Art kel 14 hin vprgelegt wurden. gelten Im Rahwen dies^BeriS^tTaTs 'uZ^ 
emgereichf und s,nd ihm nicht beigefugt. weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16und70 17)): 



Beschreibung, Seiten 

• ^"^ ° in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

^"^ eingegangen am 1 7.1 2.2004 mit Schreiben vom 1 6.1 2.2004 



Anspruche, Nr. 

1-7 



eingegangen am 17.12.2004 mit Sclireiben vom 16.12.2004 



Zeichnungen, Blatter 

^ ^"2^ in der u rsprunglich eingereichten Fassung 



^' I^/^fS'S•^®^®'i'■^*'*^fJ yoi'stehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
2r rs^rptnSrK^^^^^^^^^ ^^^^^^""^ emgerS^s^m^^ 

SngeS!fhtf S^^^^^^^^^ slot urn! " ^^'''^""^ """^^ ^'^^ Sprache 

° fnlclTR^^e^ 23'l'(b)1.'^®*^""^' ""^ "'^ ^''^'"'^ Recherche eingereicht worden ist 

□ die Verdffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung. die f Qr die Zwecite der internationalen vorlauf igen PrQf una einaereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undA)der 55.3). viiauiiyen rruiung eingereicnt 

3. IHinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarlen Nucleotid- undA>der Amrnosaureseauenz ist di<« 
Internationale vorlaufige PrOfung auf der Grundiage des Sequenzprotol<olis durchgefQhrt wJ?^^^^^^^ 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Fomi enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behdrde nachtragllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

° htragiich eingereichte schriftliche Sequenzprotolcoll nicht uber den 

Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunlct hinausgeht. wurde vorgelegt. 

° SinnlnJSJ^n'^ "^'^ cof"P"terlesbarer Fomi erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgmnd der Anderungen sind foigende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprQche. Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen eretellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprQnqlich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ^ in ut^i uit>prungiicn 

tefeJS^^^ "^'^ ^^'^^^ /inc/e/i//7flre/7 enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Berlcht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hfnsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatiqkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur Stuteung dieser Festetellu^^^^^ 

1, Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: AnsprQche 1 -7 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 1-7 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 



1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-4 1 87 1 73 (KEEPER BOWIE G) 5. Februar 1 980 (1 980-02-05) 
D2: EP-A-0 01 8 1 28 (SEAGOLD IND CORP) 29. Oktober 1 980 (1 980-1 0-29) 

|'^'^"^-2q568^ 321 (ESZAKDUNANTULI VIZ ES CSATORNA) 31 . Januar 1 986 

D4: EP-A-0 055 981 (MESPLE JOSE L R) 14. Juli 1982 (1982-07-14) 
D5: WO 02/41979 A (WOBBEN ALOYS) 30. Mai 2002 (2002-05-30) 

2.1 Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (vgl. maBgebliche Telle 
wie im Recherchenberlcht angegeben. wobei die Verweise in Klammem sich auf 
dieses Dokument beziehen) ein Verfahren zum kontlnuierlichen Entsaizen von 
Wasser, insbesondere von Meenwasser, durch Umkehrosmose, wobei Salzwasser 
(218) unter einem ersten Druck mittels einer Forderpumpe (238) in eine 
Druckausgleichsvorrichtung (201) eingeleltet wird, Salzwasser von der 
Druckausgleichsvorrichtung (201) mit einem zweiten, erhohten Druck 
kontlnuieriich In ein Membranmodul (234) eingeleitet und dort mittels einer 
Membran in entsalztes Wasser und konzentriertes Salzwasser getrennt wird das 
aus dem Membranmodul (234) ausgeleitete konzentrierte Salzwasser unter etwa 
dem zweiten Druck kontinuierlich in die Druckausgleichsvorrichtung (201) 
eingeleitet und dort zur Beaufschlagung des in die Druckausgleichsvorrichtung 
(201) eingeleiteten Salzwassers (218) mit etwa dem zweiten Druck und zur 
Einleitung des Salzwassers In das Membranmodul (234) benutzt wird. wobei eine 
kontinuierliche Stromung des in das Membranmodul (234) eingeleiteten 
Salzwassers uber die Membranoberflache der Membran mittels aus einem 
Speicher (Differenzialdruckdampfer ("differential surge absorber") 15) 
ausgeleitetem Salzwasser aufrechterhalten wird. 

Die Mehrfach-Zylinderanordnung (201) der Ausfuhrungsfomi gemaB Abbildung 9 
von D1 1st eine eine Kolben/Zylinden^orrichtung aufweisende 
Druckausgleichsvorrichtung. Die Mehrfach-Zylinderanordnung weist mehrere im 
gleichen Phasenabstand, z.B. zwel gegenphaslg arbeitende Kolben/Zylinder- 
Vornchtungen ("Pumpen" 203 und 208) auf. Der Druck. den das konzentrierte 
Salzwasser am Ausgang des Membranmoduls zwangslaufig aufweist, wird durch 
kontinuierliche Ruckfiihrung dieses konzentrierten Salzwassers in die Mehrfach- 
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Zyhnderanordnung (201) zur Druckbeaufschlagung des in die Mehrfach- 
SlhlTr elngepumpten Salzwasse-s ausgenutzt. Der Antrieb der 

Mehrtaoh-Zylinderanordnung (201) mWels eines Hebels (216) zum Ausgteich von 
Druokveriusten ,n der EntealzungsvorriohU,ng kann durch eine relativ sohwache 

' * °"«=«'««"feo''lagung des zu entealzenden Salzwassers. 
ganz oder teilweise, ersetzt werden (vgl. D1, Spate 17, Zeile 62 - SpaKe 18, Zeile 



2.2 



In der Ausfiihrungsform gemaB Abbildung 9 von D1 werden herkommliche 
A^umulatoren d h. Pulsatlonsdampfer ("surge absorbers" 222 und 226), oder 
Drfferenzialdruckdampfer ("differential surge absorber" 15. vgl. Abbildung l"^t 
e,ner vernngerten Verdrangung venvendet (vgl. D1. Spalte 17. Zeilen 30 34) Die 
Differenzialdruckdampfer sind Druckuntei^tutzungsvorrichtungen, die dazu dienen 
e,nen Vorrat an zu entsalzendem Salzwasser unter einem ausreiihenden Dmck 
zu speichern und dadurch wahrend der Umkehr eines Kolbenhubes eine 
entsprechende Stromung uber den Membranmodul aufrecht zu erhalten. so daB 
em .m wesenthchen gleichmaBigen Druck und eine gleichmaBige Stromung des 
Sa zwassers quer uber die IV/lembranoberflache sichergestellt wird und einer 
Aufkonzentrierung von Salzmolekulen (Konzentrationspolarisation) verringert wird 
Da auch nur augenblickllohe Stagnation der Stromung eine 

Zirkulation des Salzwassers liber die IVIembran aufrechterhalten wird (vol 
Zusammenfassung: Spalte 2, Zeilen 18-21; Spalte 8. Zeilen 42-52; Spalte 17 
Zeilen 30-53; und Anspruch 3). Die in D1 venA^endeten Differenzialdruckdampfer 
(15) sind Kolbenspeicher. bei denen ein Kolben (64) in einem Zylinder (65) 
verfahrbar und ist den Innenraum des Zylinders (64) in zwel K.mm.m 66 67) 
unterte.lt. Zum Ausleiten von in einer Kammer (67) befindlichem Speisewasse ist 
vorgesehen daB auf den Kolben (64) Druck ausgeubt wird mittels in die zweite 
Kammer (66) eingeleiteten Konzentrats und einer in dieser Kammer (66) 
befindlichen Spring fftriftr (72). ^ ^ 

Der Gegenstand des Anspmchs 1 unterscheidet sich daher von diesem 
bekannten Verfahren im wesentlichen dadurch. daB der Kolbenspeicher eine mit 
^in^m Pn.ck,s pe |ch.r >rPrbundone nn;;kk.mm.r M h .... "nr nm r ; ^^ 
und daB die Flachenverhaltnisse der Kolbenmckseite und der Dmck des 
Druckspe.chers derart eingestellt sind. daB zu vorgegebenen Zeitpunkten ein 
Druck m der Eingangskammer erzeugt wird, welcher grdBer ist als der zweite 
Druck (p2) des aus der Druckausglelchsvorrichtung ausgeleiteten Salzwassers 
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3.1 



3.2 



3.3 



Anders gesagt, die Funktion der in D1 im Speisewasserkrels und im 
Konzentratkreis verwendeten Druckunterstiitzungsvorrichtungen (222. 226) wird 
erfindungsgemaB durch einfin Dmcks pflir ^er (90) imr\ einen in rirftj K f^mmi^l 
• "iQileilten Kolheasnelcher (4n. q) verwirklipfn^ 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

Die mit der vorliegenden Erflndung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden. em alternatives Verfahren zum kontinuierllchen Entsalzen von Wasser 
bereitzustellen, wobei auf eine einfache, dauertiafte und gefahrlose Weise 
Betnebsunterbreohungen aufgrund einer Verschmutzung der IVIembranoberflache 
Oder gar einer Beschadigung der Membran vermieden werden konnen (siehe 
Beschreibung auf der Selte 3, Zeiien 3-10) 

Die in der Konzentratkammer (66) der Kolbenspeicher gemaB D1 angeordnete 
Spnngfeder (72) ist das Konzentrat. d.h. ein sehr aggressives IVIedium ausgesetzt 
Weiterhin ist die Feder ein mechanisches Bauteil. wobei di^ « p»i.h Qrfghinic«it mit 

c<9r ze i t bftQintraohtint wird . Erfind.inn5.namap ein ripr.rt..^ o<. fpo^h-in'-hrn 
Bauteil. dafi dern aqqre.s.siven Konzent r at a usaesetTt warQ. nicht erfnrrj or'i^h 

Dariiber hinaus ist gemaB D1 die gesamte Energie in dem Speicher (15) 
gespeicliert. waiirend erfindungsgemaB das Aquivalent zur Federkraft aus dem 
Druokspeicher (20) dem Kolbenspeicher (403) zugefiihrt wird. Dadurcln wird der 
Aufbau insgesamt deutiich ejnfacher, und auch die Montage ist deutlicfi 
gfifahdoser moglich. Wenn namlich eine ausreichende Energie aus der Feder 
entnommen werden soli, um einen ausreichenden Volumenstrom bereitzustellen 
der die Stromung uber der Membran in ausreicliendem MaB aufrechterhalt sind ' 
neben einem betrachtliclien Speichen/olumen auch erhebliche Energien 
erforderllch. die in der Feder gespeichert werden mOssen. Dies fiihrt zu einer 
exorbitant groBen Feder, die zu allem UberfluB auch noch in einem 
vorgespannten Zustand in den Speicher eingebaut werden muss. 

Im ubrigen wird noch darauf hingewiesen, daB ein Pulsatinn...riarTi pfor 
(Akkumulator) nicht mit einem erfindungsgemaBen Speicher gleichgesetzt weixJen 
kann. Em Pulsationsdampfer hat vor allem eine Glattungsfunktion. die bereits mit 
recht genngen Volumina erreicht werden kann. Ein erfindungsgemaBen Speicher 
braucht aber ein Mindestvolumen. das von dem Druckspeicher (20) bereitgestellt 
wird, um einen mindestens erforderlichen Volumenstrom uber die Membran 
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aufrechterhalten zu konnen, ohne daB sofort ein drastischer Druckabfall In dem 
System auftritt. Anderenfalls wiirde namllch die erfindungsgemaBe Aufgabe gar 
nicht zu losen sein. Bei einem zu geringen Volumen wurde mit dem Einsetzen der 
Stromung aus dem Speicher sofort der Druck zusammenbrechen und 
entsprechen die Stromung uber die Membran doch noch zum Eriiegen kommen. 
was ja gerade vermieden werden soil. 

3.4 Die beanspruclite Losung ist auch beim Heranziehen von D2-D4 nicht 
naheliegend. 

Aus D2 ist ein nahezu identisches Verfahren wie aus der D1 bekannt. GemaB D2 
ist nur im Speisewasserkreis ein Druckunterstutzungsvorrichtung (z.B. ein 
Differenzlaldruckdampfer) vorhanden. 

Der Pulsationsdampfer, bzw. das einen Pulsationsdampfer enthaltendes System 
gemaB D3 und der Druckausgleichsbelialter gemaB D4 konnen nicht mit einem 
erfindungsgemSBen Speicher gleichgesetzt werden (siehe Punkt 3.3 oben). 



3.5 



4.2 



5.1 



Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fiir die obengenannte Aufgabe 
vorgeschlagene Losung bemht deshalb auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 
33(3) PCT). 



4.1 Die gleichen Argumente wie die oben unter 2.1 bis 3.5 enfl^ahnten Punkte treffen 
mutatis mutandis auch fur den unabhangigen Vorrichtungsanspruch 4 zu. 

Die Anspruche 2 und 3, bzw. 5-7 sind vom Anspruch 1 , bzw. Anspruch 4 abhangig 
und erfQIIen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 



Der Ausdruck "auf die hiermit ausdriicklich venwiesen und deren Beschreibung als 
hiermit eingeschlossen gelten soli" auf Seite 9, Zeilen 30-33 der Beschreibung 
wurde nicht gestrichen, obwohl die Kenntnis des inhalts des Dokuments WO 02 
41979 A fur die Ausfiihmng der Erfindung im Sinne des Art. 5 PCT nicht 
erforderlich ist. 

5.2 Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang mit den Anspruchen. Die Angabe in der Beschreibung auf Seite 10 
letzter Satz enA^eckt den Eindmck. daB der Gegenstand. fur den Schutz begehrt 
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wird, nicht dem In den Anspriichen deflnierten Gegenstand entspricht, und fuhrt 
daher zur Unklarheit (Artikel 6 PCT), wenn die Beschreibung zur Ausiegung der 
Anspruche herangezogen wird. 
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Bei derartigen nach dem Prinzip der Umkehrosmose arbeitenden Entsalzungsanlagen 
erfotgt die Trennung in konzentriertes Salzwasser und entsalztes Wasser an einer in 
dem Membranmodul befindlichen sogenannten „Crossflow"-l\/lembran. Bel eIner solchen 
Membran flielit das eingeleitete Salzwasser auf der OberflSche der Membian entlang, 
wahrend ein Teil davon als entsalztes Wasser (Trinkwasser) In eIner RIchtung senk- 
recht dazu durch die Membran hindurchtritt. Diese sich kreuzenden WasseretrSmungen 
werden audi als „Crossflow" bezeichnet. Die Strdmung auf der Membranoberflache 
spQIt dabel auch unenvQnschte Fremdkarper auf der Membranoberflache fort und be- 
wlrkt somit also eine kontinuierliche Reinigung der Membran. 

Bei der bekannten Ausgestaltung der Entsalzungsvorrlchtung mit zwel Kolben-ZZylinder- 
Vonichtungen ist zwar im Moment der Umschaltung der Bewegungsrichtung der Kolben 
ein ausreichend hoher Druck vorhanden, um welter Wasser durch die Membran zu 
pressen und damit entsalztes Wasser zu erzeugen. Allerdings Ist festgestellt worden. 
dass der „Cros8flow" im Umschaltmoment zusammenbricht. Dadurch wird die Membran 
in diesem Moment nicht mehr ausreichend gespQIt, so dass es zu einer Aufkonzentrie- 
rung von SalzmolekQIen auf der Membranoberflache kommen kann, die zu einem An- 
stieg des osmotischen Dmcks und damit des Betriebsdrucks bis hin zur Ausbildung 
eIner Salzkruste auf der Membranoberflache und einer dauerhaften Betriebsunterbra- 
chung fQhren kann. 

Aus der US 4.187.173 und der EP 0 018 128 A1 sind ein Verfahren und eine Vonich- 
tung zum Entsalzen von Wasser nach der Umkehrosmose. wobei sowohl Im Speise- 
wasserkreis als auch - bei der US 4,187.173 - im Konzentratkreis Jewells ein Dmckaus- 
gleichsbehaiter vorgesehen ist. Diese Dnickausglelchsbehalter sind dort als Pulsations- 
dSmpfer bzw. Differenzlaldmckdampfer ausgestaltet. bei denen ein Kolben in einem 
Zylinder verfahrbar ist und den Innenraum des Zylinders in zwel Kammem unterteilt 
Zum Auslelten von in einer Kammer befindlichem Speisewasser ist dort vorgesehen. 
dass auf den Kolben Druck ausgeQbt wird mittels in die zweite Kammer eingeleiteten 
Konzentrats und einer In dieser Kammer befindlichen Springfeder. 

Aus der FR 2 568 321 und der EP 0 055 981 A1 sind weitere Vonichtungen und Verfah- 
ren fOr die Umkehrosmose bekannt. 
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Der Erflndung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, bei den bekannten Verfahren und 
Vorrlchtungen zum kontinuierllchen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmose. die 
mit einem beschriebenen Membranmodul arbeiten, Malinahmen zur Vermeidung der 
beschriebenen Probleme vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1. 

Eine entsprechende Vorrichtung zur Losung der beschriebenen Probleme ist In An- 
spruch 4 angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemalien Verfahrens 
bzw. der erfindungsgemafien Vorrichtung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass die beschriebenen Probleme, 
insbesondere eine Betriebsunterbrechung aufgrund elner Verschmutzung der Memb- 
ranoberflache oder gar einer Beschadigung der Membran, vemiieden werden kOnnen, 
indem die Strdmung uber die Membran durch geeignete MIttel kontinuierilch aufrechter- 
halten wird. Dazu wIrd erfindungsgemaB ein Speicher vorgesehen, der auf das in das 
Membranmodul eingeieitete Salzwasser einwirkt und zur Aufrechterhaltung der Strti- 
mung fiber die Membran zusatzlich Wasser, insbesondere Salzwasser, In das Memb- 
ranmodul einleitet. 

ErfindungsgemaB ist femer eine Kolben-ZZylinder-Vomchtung vorgesehen, die einen 
Kolben aufweist, der den Zylinderinnenraum in drei Kammern untertellt, wobei In eine 
Eingangskammer das aus der Druckausgleichsvorrichtung ausstromende Salzwasser, 
In einer Ausgangskammer das aus der Membranvorrichtung ausstrSmende konzentrier- 
te Salzwasser und in einer Druckkammer ein In einem Druckspelcher gespeichertes 
Medium, z.B. ebenfalls Wasser Oder eine HydraulikflQssigkelt, unter einem hohen Druck 
vorhanden Ist. Die gewQnschte Aufrechterhaltung der Stromung durch Ausleitung von 
Wasser aus dem Speicher stellt sich dabei vorzugsweise von selbst ein. Es kann aber 
auch eine entsprechende Steuereinrichtung zur Steuerung der Kolben-ZZylinder- 
Vorrichtung vorgesehen sein, urn die gewQnschte Druckunterstutzung zu bewirken. 

Bevorzugte Ausgestaltungen dieser Kolben-ZZylinder-Vomchtung sind In den AnsprO- 
chen 6 und 7 angegeben. 
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Bevorzugt ist vorgesehen. dass. beispielsweise Im Umschaltmoment bei der bekannten 
Vorrichtung mit zwei Koiben-ZZylinder-Vorrichtungen, ein Druckabfall oder StrSmungs- 
abfall QberbrQckt wird, urn die kontinulerliche Strbmung Qber die Membran aufrechtzu- 
eriialten. Beispielsweise kdnnen entsprectiende Sensoren zur IMessung einer Verringe- 
rung der Strdmung Qber die l\4embran vorgesetien seln. 

Bevorzugt sind erfindungsgemsa zwei gegenphasig arbeitende Kolben-ZZylinder- 
Vorrichtungen vorgeselnen, wie sie aus der WO 02/41979 A1 bekannt sind. Der Spei- 
cher bewirkt dann, dass bei Anderung der Bewegungsrichtung der Kolben, also insbe- 
sondere im Moment des Stillstandes der Kolben, ein UnterstQtzungsdruck auf das 
Salzwasser ausgeObt wird. So wird insbesondere in diesem Umschaltmoment ein even- 
tueller Druckabfall ausgeglichen und die StrSmung Qber die Membran aufrechterhalten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in Anspruch 3 vorgesehen. Dabei wirel der 
zum Ausleiten des Wassers aus dem Speicher erfonleriiche Druck erzeugt einerselts 
aus dem Druck des aus dem Membranmodul ausgeleiteten konzentrierten Salzwassers 
und zusatzlich aus einem in einem Druckspeicher gespeicherten Druck. wobei der sich 
insgesamt ergebende Druck natQrIich im Bedarisfall grdlXer sein muss als der Druck, 
den das aus der Druckausgleichsvom'chtung ausstrdmende Salzwasser aufweist. 

Die Effindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 
Fig- 1 ein Blockschaltbild zur EriSuterung des erfindungsgema&en Verfahrens und 
Fig. 2 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema&en Vorrichtung. 

Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt eine FSrderpumpe 1 zum Einleiten von Salzwasser 
10 in eine Druckausgleichsvonrichtung 2 unter einem ersten Druck pi. Aus der Drudc- 
ausgleichsvonichtung 2 wird dasseibe Salzwasser 1 1, das jedoch nun mit einem hohen 
Arbeitsdruck p2 beaufschlagt Ist, dem Membranmodul 3 zugeleitet. Dort tritt ein Teil des 
Salzwassers 1 1 durch die Membran 6, die vorzugsweise als sogenannte ,Crossflow"- 
Membran ausgestaltet ist. hindurch, beispielsweise 25% des Salzwassers 11, wird da- 
bei entsalzt und als entsalztes Wasser 12 abgeleitet. Der restliche Teil des Salzwassers 
1 1 . Z.B. 75%, kann die Membran 6 nicht durchtreten. sondem stromt entlang der Ober- 
fiache der Membran 6 in die Verbindungsleitung 5, Qber die es als konzentriertes Salz- 
wasser 13 aus dem Membranmodul 3 ausgeleitet wird. Das konzentrierte Salzwasser 
13, das dabei immer noch einen hohen Druck aufweist, der etwa dem Druck p2 ent- 
spricht, aber etwas niedriger ist, 
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Neue AnsprQche 

1. Vetfahren zum kontinuierlichen Entsalzen von Wasser durch Umkehrosmo- 
se, insbesondere zum Entsalzen von MeenArasser, wobei 

Salzwasser (10) unter einem ersten Druck (pi) mittels einer Farelerpumpe 
(1) in eine elne Kolben-ZZylindervorrichtung aulweisende Druckausgleichsvonlch- 
tung (2) eingeleitet wird, 

Salzwasser (1 1) von der Druckausgleichsvorrichtung (2) mit eInem zweiten. 
erhohten Druck (p2) kontinulerllch in ein Membrannnodul (3) eingeleitet und dort 
mittels einer Membran (6) In entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwas- 
ser (1 3) getrennt wird, 

das aus dem Membranmodul (3) ausgeleitete konzentrierte Salzwasser 
(13) unter etwa dem zweiten Dmck (p2) kontinulerllch in die Daickausgleichsvor- 
richtung (2) eingeleitet und dort zur Beaufechlagung des in die Druckausgleichs- 
vorrichtung (2) eingeleiteten Salzwassers (10) mit etwa dem zweiten Druck (p2) 
und zur Einleitung des Salzwassers (11) in das Membranmodul (3) benutzt wird, 
und 

eine kontinuierliche Strdmung des in das Membranmodul (3) eingeleiteten 
Salzwassers (11) uber die MembranoberflSche der Membran (6) mittels aus ei- 
nem Speicher (15; 403. 20) ausgeleitetem Salzwasser aufirechterhalten wird. 
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dadurch gekennzeichnet. dass der Speicher (15; 403; 20) einen Kolbenspeicher 
(403) mit einem Kolben (303) aufweist. wobei an der Kolbenvorderseite eine mit 
dem Salzwasserausgang der Druckausgleichsvorrichtung (2) und dem Salzwas- 
sereingang des Membranmoduls (3) verbundene EIngangskammer (203) und an 
der Kolbenriickselte eine mit dem Ausgang des konzentrierten Salrwassers (13) 
des Membranmoduls (3) verbundene Ausgangskammer (103) sowie eine mit 
einem Druckspelcher (20) verbundene Druckkammer (503) aufweist, und dass 
die Fiaclienverhaitnisse der KolbenrQckseite und der Druck des Druckspeichera 
(20) derart eingestellt sind. dass zu vorgegebenen Zeitpunkten ein Druck In der 
Eingangskammer (203) erzeugt wird, weidier grSBer ist als der zweite Druck (p2) 
des aus der Druckausgleichsvorrichtung (2) ausgeieiteten Saizwassere (11). 

2. Verfahren nadi Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet. dass die Druckausgleichsvorrichtung (2) zwei ge- 
genphasig arbeitende Kolben-ZZyllnder-Vorrichtungen (401 , 402) mit jeweils ei- 
nem Kolben (301. 302) aufweist und dass der Speicher (15; 403; 20) bel Ande- 
rung der Bewegungsrichtung der Kolben (301, 302) Wasser aus dem Speicher 
(15; 403; 20) in das Membranmodul (3) leitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet. dass der Druck zum Ausleiten des Wassers aus dem 
Speicher (15; 403; 20) durch Kombination des in etwa zweiten Drucks (p2) des 
aus dem Membranmodul (3) ausgeieiteten konzentrierten Salzwassere (13) und 
eines UnterstOtzungsdrucks aus einem Druckspelcher (20) erzeugt wird. 

4. Vonichtung zum kontlnuieriichen Entsalzen von Wasser durch 
Umkehrosmose. Insbesondere zum Entsalzen von Meerwasser. mit 

einer Fdrderpumpe (1) zum EInleiten von Salzwasser (1 0) unter einem ers- 
ten Druck (pi ) in eine Dmckausgleichsvorrichtung (2). 

einem Membranmodul (3) zum Trennen von eingeleitetem Salzwasser (11) 
in entsalztes Wasser (12) und konzentriertes Salzwasser (13), 

einer eine Kolben-ZZyiindervonichtung aufwelsende Druckausgleichsvor- 
richtung (2) zum kontlnuieriichen ZufCihren des Salzwasser (11) unter einem 
zweiten, erhflhten Druck (p2) in das Membranmodul (3) und zum AbfOhren des 
konzentrierten Salzwassers (13), und 
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- einem Spelcher (15; 403, 20) zur Aufrechterhaltung elner kontinuierlichen StrS- 
mung des in das Membranmodul (3) eingeleiteten Salzwassers (1 1 ) Qber die 
Membranoberfiache der Membran (6) durch Ausleiten von Wasser aus dem 
Speicher (15; 403; 20) in das Membranmodul (3), 

dadurch gekennzeichnet, dass der Spelcher (15; 403; 20) einen Kolbenspelcher 
(403) mit eInem Kolben (303) aufweist, wobel an der Kolbenvorderseite eine mit 
dem Salzwasserausgang der Dmckausglefchsvomchtung (2) und dem Salzwas- 
serelngang des Membranmoduls (3) verbundene EIngangskammer (203) und an 
der KolbenrQckseite eine mit dem Ausgang des konzentrierten Salzwassers (13) 
des Membranmoduls (3) verbundene Ausgangskammer (103) sowie eine mit 
einem Druckspeicher (20) verbundene Druckkammer (503) auiwelst, und dass 
die FiSchenverhaltnlsse der KolbenrQckseite und der Druck des Druckspeichers 
(20) derart eingestellt sind. dass zu vorgegebenen Zeltpunkten ein Druck in der 
EIngangskammer (203) erzeugt wird, welcher grd&er ist als der zweite Druck (p2) 
des aus der Druckausgleichsvorrichtung (2) ausgeleKeten Salzwassers (11). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet. dass die Druckausgleichsvorrichtung (2) zwel ge- 
genphasig arbeitende Kolben-ZZylinder-Vorrichtungen (401, 402) mit jeweils ei- 
nem Kolben (301, 302) aufweist und dass der Speicher (15; 403; 20) bei Ande- 
rung der Bewegungsrichtung der Kolben (301, 302) Wasser aus dem Speicher 
(15; 403; 20) in das Membranmodul (3) leitet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (303) derart ausgestaltet Ist, dass der 
in der Druckkammer (503) hen^chende Druck auf etwa ein Viertel der Flache der 
KolbenrQckseite und der in der Ausgangskammer (103) herrschende Druck in 
etwa auf drei Viertel der Fiache der KolbenrQckseite einwirken kann. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (20) einen Druck aufweist. der 
mindestens das Doppelte des zweiten Drucks (p2) betragt 
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